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Recherches sur le Hartrot du cocotier, 
maladie à Phytomonas (Trypanosomatidae} 
et sur son vecteur Lincus sp. 
(Pentatomidae} en Guyane 
C. LOUISE (11, M. DOLLET (21 et D. MARIAU (3) 
Résumé. - Depuis 1979, l'IRHO mène à Saut-Sabbat en Guyane française des recherches sur une maladie des cocotiers, le Hartrot, 
associé à la présence d'un protozoaire intraphloémtque du genre Phytomonas (Trypanosomatidae). Disposant de 5 varietés différentes de 
cocot1ers : Nains Jaunes Malaisie (NJM), Nains Rouge~ Cameroun (NRC), Nains Verts Guinée Equatoriale (NVE), Grands Ouest Africam 
(GOA) et hybrides PB-121 (GOA X NJM), des études de comporlement variétal ont d'abord été entreprises avec un suivi de l'ép1dém1ologîe 
de la maladie. Toutes les variétés se sonl révélées sensibles. Le vecteur du Hartrot en Guyane est une punaise Pentatomidae du genre Lin-
cus, probablement L. croupius, mais deux autres espèces ont été signalées à Saut-Sabbat : L. apollo et L. dentiger. Des traitements répétés 
tous les deux mois avec du lindane ont permis d'arrêter l'extension de la maladie. Mais ce prodmt étant dangereux et interdit dans certames 
régions, des essais avec trois autres msecticides ont eté entrepns. Seule la deltaméthrme semble prometteuse. Des Phytomonas intralaticifè-
res ont été trouvés chez deux espèces d'euphorbes : Euphorb1a htrta et Euphorbw hyssopifo/ia. Mais cette contamination n'est apparue que 
tardivement, alors que le Hartrot avait déjà fait de~ ravages dans les cocotiers. Elles ne peuvent donc être incrimmées comme source pri-
maire de la maladie en Guyane. 
INTRODUCTION 
Le Hartrot du cocotier est connu au Surinam depuis le 
début du siècle [Drost, 1908]. Mais ce n'est qu'en 1976 que 
Parthasarathy et al. ont permis d'entrevoir l'origine étiolo-
gique de cette maladie en mettant en évidence la présence 
de Phytomonas (protozoaires flagellés de la famille des 
Trypanosomatidae) dans les tubes criblés du phloème de 
cocotiers malades. 
Dans les années suivantes, des Phytomonas ont égale-
ment été trouvés associés à des cocotiers dépérissants -
avec des syndromes très proches, sinon identiques, à ceux 
du Hartrot - à Trinidad [Waters, 1978], en Equateur 
[Dollet et al., 1979], en Colombie {Martinez-Lopez et al., 
1980), au Brésil [Bezerra et De Figueiredo, 1982] et au 
Costa Rica [Mc Coy et al., 1984]. 
Le Hartrot constitue un facteur limitant pour le dévelop-
pement du cocotier dans plusieurs régions d'Amérique 
latine, car la maladie fait périr les arbres en quelques 
semaines en créant des foyers très importants. Des taux de 
mortalité atteingnant 90 p. 100 en l'espace de 5 ans ont pu 
être ainsi enregistrés au Surmam sur de petites parcelles de 
1 ha ou moins [Segeren et Alexander, 1984). 
Ce type de maladie, à Phytomonas, constitue un des 
plus importants problèmes phytopathologiques de l' Améri-
que latine. En effet, outre le Hartrot, des Phytomonas 
intraphloémiques sont également associés spécifiquement à 
une maladie du palmier à huile Elaeis guineensis, la « Mar-
chitez >> [Dollet, et al., 1977; Dollet et Lopez, 1978], ainsi 
qu'à une maladie du caféier, la « nécrose du phloème » 
[Stahel, 1931]. 
(1) Entomologiste, CIRAD/IRHO, B.P. 701, 97387 Kourou Cedex 
(Guyane Française). 
(2) Virologue, Département IRHO - LPRC/CIRAD, B.P. 5035, 34032 
Montpelher Cedex (France). 
(3) Directeur de la Divismn Entomologte IRHO-CIRAD, B.P. 5035, 34032 
Montpellier Cedex (France). 
Les Phytomonas sont connus depuis 1909 [Lafont, 
1909; Donovan, 1909] comme parasites du latex de plantes 
laticifères, Euphorbiacées et Asclep,adiacées principale-
ment, transmis par des punaises appartenant aux familles 
des Lygaeides ou Coreidae [Doller, 1984]. 
En 1977, l'IRHO a planté en Guyane deux petites par-
celles de 5 ha de cocotiers entourés par la forêt dans la 
région de Saut-Sabbat (Nord-Est) (Fig. 1). Cette cocoteraie, 
plantée pour constituer une << collection vivante », s'est 
vite révélée une excellente base d'étude du Hartrot. Cet 
article décrit les travaux et observations qui ont pu y être 
menés depuis 1979 quant à l'épidémiologie, la sensibilité 
variétale des cocotiers et la transmission par insecte. 
L - ÉPIDÉMIOLOGIE 
1. - Le Hartrot en Guyane. 
Il y a une trentaine d'années, des cocotiers plantés dans 
les environs de Sinnamary dépérissaient. Les symptômes 
ressemblaient à ceux du Hartrot, mais aucune recherche 
étiologique n'avait été entreprise. 
En 1979, Pastel, de la Protection des Végétaux, signalait 
à l'IRHO l'existence d'un dépérissement subit sur cocotier 
dans la région de Mana et Sinnamary. L'étude symptoma-
tologique de ce dépérissement conduisait à diagnostiquer 
l'existence du Hartrot en Guyane. 
En avril 1981, les premiers cas de Hartrot sont repérés 
sur la parcelle 2 de la cocoteraie de l'IRHO à Saut-Sabbat. 
Vers juillet 1984, un foyer se déclare à Organabo, à une 
quinzaine de kilomètres à l'Est de la cocoteraie de Saut-
Sabbat. Puis en janvier 1985, un nouveau foyer est signalé 
près de Sinnamary. Enfin, en octobre 1985, quelques coco-
tiers atteints de Hartrot sont trouvés à une quinzaine de 
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kilomètres au Sud de Saint Laurent du Marom, à la fron-
tière du Surinam. 
La maladie existe donc sur toute la bande côtière de la 
Guyane, du Surinam à Sinnamary, et certainement même 
au-delà, puisqu'elle existe au Brésil. 
2. - Le Hartrot à Saut-Sabbat. 
A Saut-Sabbat, cinq variétés de cocotiers sont plantées 
et se répartissent comme suit (Fig. 1). 
Par- Vaneté Nombre 
Nombre total 
celle de cocotiers de lignes plantés 
Hybrides Port-Bouét 121 (PB 121) 7 151 
(GOA X NJM) 
Grand~ Ouest Africam (GOA) 24 517 
Nam, Rouges Cumercun (NRC) JO 278 
2 Nams 
Verts Gum~e Equatoriale 
(NVE) JO 275 
Nains Jaunes Malaisie (NJM) 19 533 
De trois cas en avril 1981 (deux Nains Jaunes et un Nain 
Vert), le Hartrot s'est développé précocément jusqu'en 
début 1983, à partir d'un foyer apparu dans les NVE. A 
cette date, 40,7 p. 100 des cocotiers de cette variété étaient 
malades ou morts. Dans le même temps, le Hartrot pro-
gressait beaucoup plus lentement dans les NJM et les 
NRC : respectivement 12,4 et 10, 1 p. 100 de mortalité à la 
même époque (Fig. 2). 
A la suite de traitements des ronds autour des cocotiers 
à l'endrine (solution à 0,15 p. 100 de matière active) effec-
tués en octobre 1982, décembre 1982 et février 1983, la 
progression de la maladie s'est arrêtée dans les NVE et 
s'est fortement ralentie dans les deux autres variétés de 
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FIG 1. - S1tuat10n de la cocotera1e de Saut-Sabbat (Location of the 
Saut-Sabbat coconut grove). 
(1) Hybnde PB-121 (Hybnd). 
(2) Grands Ouest Afncams (GOA) (West Afncan Talls - WAT) 
(3) Nams Rouges Cameroun (NRq (Cameroon Red Dwarfs - CRD) 
(4) Nams Verts Gutnée Equatonale (NVE) (Equatorial Gumea Green 
n11 arr, Fr.D) 
(5) Nams Jau11es Malrus1e (NJM) (Malayan Yellow Dwarf - MYD) 
', 
Nains. De février .'\ aôut 1983, la mortalité a agumenté de : 
Op. 100 pour les NVE, 0,7 pour les NRC et de 3,7 p. 100 
pour les NJM. 
En août 1983, un nouveau foyer se déclare dans les 
Nains Jaunes et s'étend rapidement puisqu'en un an, la 
mortalité due au Hartrot sur cette variété est passée de 
16,1 à 49,2 p. 100. Lorsque ce foyer atteignit les Nains 
Rouges, sa progression s'est fortement ralentie alors qu'il 
continuait à s'étendre au même rythme dans les Nains Jau-
nes. 
Par contre dans les Nains Verts ne sont apparus que 4 
nouveaux cas de Hartrot entre février 1983 et mai 1984 
(Fig. 2). C'est à cette date qu'un nouveau foyer apparaît 
dans cette variété et progresse rapidement. La mortalité 
passe de 42,2 à 57 ,5 p. 100 en neuf mois. 
Parallèlement, sur la parcelle 1, alors que l'on n'avait 
trouvé que quelques cas isolés jusque-là, un foyer se 
déclare vers octobre 1983 dans les hybrides PB-121. Afin 
de suivre son évolution, aucune intervention n'est réalisée 
et la maladie évolue librement. Dans ces conditions, sa 
progression a été fulgurante puisqu'en 9 mois, elle a décimé 
la quasi-totalité des cocotiers hybrides. 
La maladie a progressé beaucoup moms rapidement sur 
GOA. Si l'on compare l'évolution sur les lignes d'hybrides 
6 et 7, voisines des GOA et sur les lignes de GOA 8, 9 et 
10, voisines des hybrides, nous avions le 13 mars 1984 un 
nombre comparable de cocotiers apparemment sains, res-
pectivement 33 et 31. La progression du Hartrot sur ces 
lignes est résumée ci-dessous pour les 4 mois suivants : 
, Nbredecoco" Cas de Hartrot Cas de Hartrot Total 
Vanete tiers initiaux du 13/03 au 14/05 du 14/05 au 17/07 cumulé 
Nbce p. 100 Nbre p. 100 Nbre p. IOO 
PB-121 33 12 ]6 17 52 29 88 
GOA JI 2 6 4 Il 6 19 
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FIG. 2. - Evolution du Hartrot sur la parcelle 2 (Evolution of Hartrol on plot 2). 
• . Malades ou mons sur le relevé précédent (D,seosed or dead /rom the precedmg recording). 
ISl : Nouveaux cas (New cases). 
Ce n'est que plus tard, en février 1985, que le foyer a 
commencé à s'étendre rapidement dans les GOA. 
D'une manière générale, le Hartrot est apparu à Saut-
Sabbat alors que les arbres avaient 4 ou 5 ans. Il se mani-
feste d'abord par quelques cas isolés. Après un temps plus 
ou moins long suivant les variétés, un foyer apparaît et 
progresse rapidement jusqu'à l'élimination quasi complète 
des cocotiers. 
II. - SENSIBILITÉ VARIÉTALE 
Toutes les variétés étudiées : Nain Jaune Malaisie 
(NJM), Nain Rouge Cameroun (NRC), Nain Vert Guinée 
Equatoriale (NVE), Grand Ouest Africain (GOA), et 
hybride Port-Bouët 121 (PB-121), sont sensibles au Har-
trot. Et il est probable qu'il ne resterait pratiquement plus 
de cocotiers si aucun traitement insecticide n'avait été fait 
(Fig. 3). 
La progressmn de la maladie est sensiblement la même 
dans les différentes variétés, la principale différence étant 
le moment où apparaît le foyer qui va s'étendre rapide-
ment par la suite. 
On peut également remarquer que certains cocotiers ne 
tombent malades que bien après leurs voisins. 
Par ailleurs, sur la parcelle 2, il reste deux Nains Jaunes 
dans une zone dévastée par la maladie depuis plusieurs 
mois. Ces cocotiers n'ont reçu aucun traitement depuis 
plus d'un an et demi et ne sont toujours pas malades ... 
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Traitements msecti- } 
cides partiels (Partial 
msect1c1des treatments). 
Endrine sauf (Except) sur PB-121 
Ill. - ESSAIS DE TRANSMISSION 
PAR INSECTES 
2 
Les Phytomonas des plantes laticifères étant transmis 
par punaises [Dollet, 1984], c'est sur cette famille d'insec-
tes que les recherches des vecteurs de la Marchitez du pal-
mier à huile et du Hartrot du cocotier ont été orientées. 
Ces recherches conduisaient, après avoir suivi plusieurs 
fausses pistes, à la mise en évidence d'une punaise, hémip-
tère Pentatomidae, du genre Lincus, aussi bien sur des pal-
miers à huile atteints de Marchitez en Equateur, que sur 
cocotiers atteints de Hartrot en Guyane [Desmier de Che-
non et al., 1983 ; Desmier de Chenon, 1984]. Afin de 
démontrer leur rôle dans la transmission du Hart rot, des 
essais de transmission sous cage ont été entrepris. 
Deux cages de 5 m de côté au sol et 3 m de hauteur ont 
été construites avec une armature de bois habillée de mous-
tiquaire métallique. Dans chaque cage, on a planté 8 NJM 
et 8 NVE, suivant le schéma donné à la figure 4. Un paillage 
fait d'herbes séchées a été disposé au pied de chaque coco-
tier qui avait environ 18 mois au début de l'expérience. 
Les punaises ont été récoltées sur la parcelle 2 au niveau 
des trois palmes les plus basses de chaque cocotier, malade 
ou pas. Chaque récolte était lâchée sur un cocotier de la 
cage n° 1, différent à chaque fois. La cage n° 2, sans 
introduction d'insectes, servait de témoin. 
Les lâchers ont commencé le 5 novembre 1984. En un 
an, 2 873 larves et 832 adultes de Lincus ont ainsi été intro-
duits dans la cage n ° 1. 
Le premier cas de Hartrot est apparu en mars 1985 sur le 
cocotier n° 5, soit seulement 4 mois après le premier lâcher 
de punaises sur ce cocotier. En fait, il est probable que, 
lors de la première introduction de Lincus dans la cage, 
deux semaines avant, sur le cocotier n ° 1, des punaises 
---
--
5 8 11 2 5 8 11 
19 8 ! 
2 
19Bo 
Lmdane sur tous les GOA et PB-121 et sur 
la moitié des Nains (on al! WAT and PB-121 
and half of the Dwarfs). 
sont passées sur les cocotiers voisins (2 et 5). Ceci nous 
donne alors une période d'incubation de 4,5 mois pour le 
cocotier n ° 5. 
Pour les autres cas, nous obtenons une période d 'incu-
bation calculée (temps écoulé entre le premier lâcher de 
punaises sur le cocotier et l'apparition des symptômes) de 6 
à 8 mois en général. Seule exception, le n° 14 a extériorisé 
la maladie presqu'un an après le premier lâcher sur ce 
cocotier. En fait, il est probable qu'il n'a pas été conta-
miné à ce moment-là, mais lors d'un deuxième apport de 
Lincus qui a eu lieu le 19 avril 1985 sur ce même cocotier 
14. Si nous admettons la contamination du plant seulement 
à cette date, nous trouvons une période d'incubation de 
8,5 mois. 
Seize mois après le début de l'expérience, 11 cocotiers 
sur les 16 initiaux sont morts de Hartrot dans la cage de 





•• 1'0 ,. 10(!) 
,. 130 
,. 90 
FI'?, 4. - Disposition des cocoliers dans la cage (Drstnbution of coco-
nuts m the cag~). 
D · Nains Jaunes Malaisie (,'vfalayan Ye!low Dwarfs). 
• : Nains Verts Guinée Equatoriale (Equ.atorwl Guinea 
Green Dwarfs). 
Retour au menu
Oléagineux, Vol. 41, n° 10- Octobre 1986 
sont indemnes. Parmi les 11 morts, on trouve les 8 NVE et 
seulement 3 NJM. 
Il semble donc qu'au moins à cet âge, les Nains Verts 
soient plus sensibles au Hartrot que les Nains Jaunes. 
Pendant les premiers mois d'introduction des punaises 
du genre Lincus dans les cages, aucune attention particu-
lière n'a été portée à la détermination spécifique de chaque 
insecte introduit, car il ne semblait exister qu'une seule 
espèce. Puis les résultats de déterminations de spécialistes 
nous ont appris qu'il existait sur le site de Saut-Sabbat au 
moins 3 espèces différentes : L. croupius Rolston, L. 
apollo Dolling [Dolling, 1984) et L. dentiger Breddin 
[Morin, Maldes, commumcation personnelle]. 
Le contrôle des espèces introduites a donc été effectué à 
partir de mars 1985 après l'apparition du premier cas. De 
cette date à la fin des introductions. seule l'espèce L. crou-
pius semble avoir été introduite. De nouvelles études sont 
donc en cours pour savoir : 1 - s'il y a des variations des 
populations des différentes espèces de Lincus dans la coco-
teraie de Saut-Sabbat au cours de l'année, 2 - s1 toutes les 
espèces sont vectrices ou pas, par mtroductions monospéci-
fiques rigoureusement contrôlées en cage. 
IV. - ÉTUDE DU COMPORTEMENT 
DE LINCUS SP. VECTEUR DU HARTROT 
EN GUYANE 
Les observations de comportement que nous avons 
effectuées semblent, d'après les déterminations réalisées en 
cours d'étude, concerner uniquement L. croupius. 
Les Lincus sp. se rencontrent sur le cocotier au niveau 
des gaines foliaires. Les punaises se tiennent préférentielle-
ment à la face inférieure des bases pétiolaires et dans les toi-
les, mais on peut les trouver également à la partie supé-
rieure de la base pétiolaire. 
Afin de déterminer la répartition de la population de 
punaises à l'intérieur d'un cocotier, 35 cocotiers malade.5 
de Hartrot ont été entièrement effeuillés et le nombre de 
Lincus trouvés par palme a été noté. Le résultat est donné 
à la figure 5. 11 porte sur une population de 327 adultes et 
1 819 larves. 
% 
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FIG. S. - Répartition de la population de Lincus par palme (Distribu-
tion of the Lincus popu/atwn per /rond) (en p. 100 de la population totale 
- p. 100 of total population). La palme de rang n est la palme inférieure 
du cocotier. La palme de rang n-1 est ceUe située immédiatement au-dessus, 
etc. (Frond n ,s the lowest frond, frond n-1 ,s that found direct/y above ,t, 
etc.}. 
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Il apparaît que la population se concentre dans la partie 
basse de la couronne foliaire puisque l'on trouve 86,2 p. 
100 des larves et 79,6 p. 100 des adultes sur les sept palmes 
inférieures. 
En fait, Lincus semble lié au milieu « terricole » qm se 
forme dans les gaines foliaires et qm est constitué, entre 
autre, par les restes des fleurs mâles. Au fur et à mesure 
que ce milieu s'appauvrit en remontant dans le cocotier, les 
punaises se raréfient et disparaissent dès que les bases 
foliaires sont « propres ». 
De même, lors des lâchers dans la cage, les punaises 
étaient retrouvées, dans un premier temps, dans le paillage 
disposé au pied du cocotier. Puis, au fur et à mesure que le 
milieu terricole se formait, elles ont colonisé les plants. 
Ce biotope particulier auquel Lincus semble inféodé 
peut être une explication au fait que la maladie n'apparaît 
généralement au champ que lorsque les cocotiers ont 4 ou 
5 ans. En effet, ce milieu n'existe pas sur de Jeunes coco-
tiers. Mais des cas de Hartrot sur des cocotiers de moins de 
2 ans ont pu être observés au Surinam [Alexander, Dollet ; 
observations non publiées]. 
Par ailleurs, les cocotiers sont bien sensibles au Hartrot 
dès l'âge de deux ans, comme l'a montré l'expérience de 
transmission en cages. 
Il faut remarquer cependant que l'insecte peut se trou-
ver, mais très rarement, en dehors de ce biotope, sous le 
rachis d'une palme haute en pleine journée ou à la base des 
folioles d'une palme, à environ un 1tiers de sa longueur. 
Des punaises ont été marquées sur les ailes antérieures et 
le prothorax avec des taches de vernis à ongle avant d'être 
lâchées dans la cage. Ainsi, on a constaté que Lincus se 
déplace très peu, et le plus souvent les déplacements ont 
lieu d'un cocotier où la population est faible vers un à plus 
forte population, comme s'il y avait un effet attractif des 
insectes entre eux. D'ailleurs, on les trouve souvent en peti-
tes colonies sur le terrain. Il semblerait que Lincus pro-
duise une substance d'agrégation. 
Les œufs sont pondus en chapelet constitué, générale-
ment, de 7 à 9 œufs. On les trouve également dans les gai-
nes foliaires, le plus souvent à la face inférieure des bases 
pédonculaires. On en connaît un parasite : un hyménop-
tère Scelionidae du genre Telenomus. 
V. - LUTTE CHIMIQUE 
Compte tenu des résultats obtenus contre la Marchitez 
du palmier à huile [Lopez et al., 1975), des traitements à 
l'endrine ont été entrepris fin 1982, et début 1983 (Fig. 3). 
Mais ce produit est interdit d'usage agricole en Guyane 
française et les essais n'ont pu être poursuivis faute de pro-
duit. 
Des traitements systématiques tous les deux mois ont été 
entrepris à partir de mars 1985. Le produit utilisé est alors 
du Prodactif 90, à 90 p. 100 de lindane. L'ensemble des 
bases pétiolaires est traité ainsi que le rond au pied du 
cocotier. On pulvérise environ 3,5 1 d'une solution à 1 g/1 
de produit commercial par arbre. 
La totalité de la parcelle 1 et les 14 premiers cocotiers de 
chaque ligne de la parcelle 2 sont traités. L'autre moitié de 
la parcelle 2 sert à fournir du matériel, punaises en particu-
lier, pour les essais de transmission sous cage. 
Le résultat obtenu est très significatif sur la parcelle 1 
(Fig. 6) ; la progression de la maladie est pratiquement 
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FIG. 6. - Apparition des nouveaux cas de Hartrot dam le~ Grand~ Ouest Africain (New cases of Hartmt on West Afncan Tafl.'1/ 
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FIG. 7. - Comparaison des zones traitée et non traitée sur la parcelle 2 (Comparison of,treated and non-treated zones on plot 2). 
En ordonnée : rapport exprimé en p. 100 du nombre de cas nouveaux de Hartrot sur le nombre de cocoliers apparemment sams en début de 
période pour la zone considérée (Y-tnis : Relahonship expressed os a p. 100 of the number of new cases of Hartrot over the number of appa-
rent/y healthy ccconuts at the beginning of the period for the zone in question). 
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arrêtée depuis le mois d'octobre soit 6,5 à 7 mois après le 
premier traitement. On trouve ici une période d'incubation 
de même ordre que celle obtenue avec les contaminations 
sous cage. 
D'octobre 1985 à mars 1986, il y a eu un nouveau cas de 
Hartrot par mois pour l'ensemble de la parcelle 1. Ceci 
peut s'expliquer simplement : vu la petite taille de la par· 
celle, quelques punaises peuvent la recolomser à partir de 
la forêt avoisinante entre deux traitements. 
Pour la parcelle 2 : les résultats globaux sont moins 
spectaculaires (Fig. 3). Mais si l'on compare les zones -
traitée et non traitée - (Fig. 7), on constate une évolution 
du Hartrot beaucoup plus rapide dans la zone non traitée. 
Par ailleurs, des relevés mensuels de Lincus ont été faits 
sur l'ensemble de la parcelle 2. Avant la mise en place de 
traitements systématiques, la population était assez abon-
dante (Tabl. 1) et répartie de façon assez homogène : le 
total des relevés de novembre 1984 à mars J 985 nous 
donne une moyenne de 1,49 larve et 0,48 adulte par coco-
tier pour la zone qui allait être traitée, contre 1,30 larve et 
0,81 adulte pour la zone témoin. 
Dès que les traitements ont commencé, les populations 
de Lincus ont pratiquement disparu de la zone traitée 
(Tabl. I) : 0,09 larve et 0,02 adulte par cocotier, alors 
qu'elle augmente sensiblement dans la zone non traitée : 
4,34 larves et 1,97 adulte par cocotier en moyenne. La 
population n'a pourtant pas disparu dans la partie traitée : 
on y trouve encore quelques insectes sporadiques. Mais les 
punaises recolonisent l'ensemble de la parcelle entre deux 
traitements, à partir de l'important foyer que constitue la 
partie non traitée. Ceci explique sans aucun doute la pro-
gression relativement rapide de la maladie que l'on trouve 
même encore actuellement dans la zone traitée, en opposi-
tion avec ce que l'on observe sur la parcelle 1. 
Nous disposons donc d'un produit qui peut se substituer 
à l'endrine dans la lutte contre le Hartrot. Malheureuse-
ment, comme d'autres organochlorés, le lindane est un 
produit dangereux par ses effets d'accumulation et sa con-
centration dans les chaînes alimentaires ; il est donc inter-
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dit d'usage agncole dans certains pays (Brésil notamment) 
où sévit cette maladie. On a alors essayé d'autres pro-
duits : trois ont été choisis parmi la gamme disponible sur 
place, le lindane servant de témoin. 
Les essais ont eu lieu sur des cocotiers malades de Har-
trot. Un examen préliminaire rapide sur la ou les deux pal-
mes inférieures a permis d'avoir une idée de la population 
de Lincus dans les arbres traités. Les 16 cocotiers retenus 
(4 par produit) ont reçu 3,5 litres d'une solution d'insecti-
cide à la concentration voulue ; 8 à 10 jours après le traite-
ment, les arbres ont été entièrement effeuillés et les punai-
ses trouvées comptées par palme. Le résultat est présenté 
au tableau Il. 
Le diazinon et le diméthoate sont inefficaces contre Lin-
cus, puisque l'on retrouve respectivement 79 et 90 p. 100 
de la population de punaises vivantes après le traitement. 
Par contre, la deltaméthrine et le hndane ont une bonne 
efficacité. Il faut noter que la deltaméthrine était utilisée 
dans ce cas à une dose deux à quatre fois plus importante 
que celle utilisée habituellement. Mais des essais récents 
ont montré son efficacité contre Lincus à une dose de 
2 g rn.a./1. 
VI. - RÔLE DES ADVENTICES 
DANS L'ÉPIDÉMIOLOGIE DU HARTROT 
L'examen du latex d'Euphorbiacées ou d'Asclepiadia-
cées dans et autour des cocoteraies affectées par le Hartrot 
ou des palmeraies affectées par la Marchitcz en Equateur, a 
montré l'existence de Phytomonas dans les adventices des 
deux genres Euphorbia et Asclepias [Dollet et al., 1979]. 
Les caractéristiques morphologiques de ces Phytomonas 
intralaticifères d'adventices sont identiques à celles des 
Phytomonas intraphloémiqucs des palmiers et cocotiers. 
L'étude morphologique par ordinateur en analyses discri-
minantes et en composantes principales ne permet pas de 
TABLEAU 1. - Suivi de la population de Lincus (1) relevée sur les trois palmes inférieures des cocotiers, parcelle 2 
(Monitoring of the Lincus ( I) population counted on the three lowest cocon ut /ronds, plot 2) 
Zone traitée (Treated zone) Zone non traitée (Non-treated zone) 
Nb de cocotiers Nb de larves Nb d'adultes Nb de cocotiers Nb de larves 
Mois visités trouvées trouvés visités trouvées 
(Month) (No. of coconuts (No. o/ larvae (No. of adults (No. of coconuts (No. of larvae 
visited) found) found) visited) found) 
Nov. 1984 98 2,56 0,56 75 0,81 
Déc. 1984 55 0,24 0,27 29 0 
Jan. 1985 80 1,04 0,52 45 2,49 
Fév. (Feb.) 1985 43 1,91 0,67 25 2,04 
Mars (March) 1985 24 0,75 0,08 8 1,5 
Avr. 1985 87 0,24 0,06 42 1,88 
Mai (May) 1985 38 0 0,03 28 5,86 
Juin (June) 1985 61 0 0 27 6,15 
Oct. 1985 60 0,02 0 22 4,91 
--
Début des traitemems (Begmnrng oj treatmentsJ. 
{1) Les nombres d'insectes donnés sont les moyennes de Lincus trouvés par cocotier = 
Nbre total d'insectes trouvés 
Nbrc de cocotiers visités 
(The number of insects given is the mean number of Lincus found per coconut = 
Total number of msects found 
Number of coconuts l'isited) · 
Nb d'adultes 
trouvés 
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TABLEAU II. - Comparaison de l'efficacité de quatre insecticides contre Lincus 
(Comparison of the effectiveness of four insecticides used to contrai Lincus) 
Produit commercial Decis (Commercial product) 
Matière active deltaméthrine (Active ingredient) 
Concentration utilisée (used) 0,04 
gm.a. (a. i.)/1 
Population totale larves 51 
retrouvée flarvae) 
(Total population adultes 49 
found) (adults) 
Morts (Dead) larves 84 




faire des distinctions nettes entre ces différents organismes 
[Cambrony et al., 1981]. 
Nous avons donc suivi depuis 1979 l'évolution des 
adventices à latex sur la cocoteraie de Saut-Sabbat en 
Guyane. Les Euphorbiacées ont commencé à devenir 
abondantes en 1982. A cette date, on pouvait noter par 
exemple des tapis d' Euphorbia hirta dans les foyers de 
maladies sur cocotier NV, dans les zones éclaircies par la 
mort des cocotiers ; on décelait, en moindre importance, 
des zones recouvertes d'E. prostata et des E. hyssopifolia 
dans les chemins d'accès. Mais les examens du latex de ces 
plantes ne révélait pas de Phytomonas en 1982. Ce n'est 
qu'au debut de 1985 que nous avons pu pour la première 
fois observer des Phytomonas dans E. hyssopifolia et E. 
hirta dans la cocoteraie de Saut-Sabbat. Par contre, les 
autres euphorbiacées présentes à ce moment-là, E. hete-
rophyJ/a, Croton hirtus et Phyllantus urinana n'en conte-
naient pas. Il faut noter qu'à cette époque, la parcelle 1 
était pratiquement en sol nu (Pueraria et andains enlevés) 
et de très nombreux Croton hirtus et E. hyssopi/olia y 
poussaient. 
Différentes espèces de punaises fréquentent les plantes 
adventices de cette cocoteraie, entre autres : 
- Coreides Hypselonotus Julvus De Geer sur Croton 
hirtus; 
Coreides Hypselonotus interruptus Hahn sur Cuphea 
sp. ; 
Coreides Chariesterus cuspidatus Distant sur E. hysso-
pifo/ia. 
Les touffes de Croton hirtus et E. hyssopifolia étant par-
fois mélangées, on trouve quelquefois des H. fulvus sur E. 
hyssopifolia. 
Quant à C. cuspidatus, il avait été soupçonné dès 1924 
par Strong comme vecteur de Phytomonas d'euphorbes en 
Colombie et au Panama. 
Les contrôles de présence de Phytomonas dans les plan-
tes à latex dans cette cocoteraie entre 1979 et 1982 n'ont 
évidemment pas pu être exhaustifs. Il semble bien cepen-
dant que ces plantes ont été colonisées par des Phytomo-
nas bien après que le Hartrot se soit propagé. 
Plusieurs questions peuvent donc se poser : 


























mêmes que ceux des cocotiers ? Dans l'affirmative, les 
adventices n'auraient joué aucun rôle dans la phase initiale 
de la contamination de la parcelle, mais elles pourraient 
jouer le rôle de plantes relais par la suite. 
- Comment se ferait le passage des Phytomonas du 
milieu phloémique des cocotiers au milieu laticifère ou 
inversement ? Les Lincus n'ont jamais été trouvés sur des 
plantes adventices de la cocoteraie. Existe-t-il alors un 
msecte Lygaeide ou Coreide capable à la fois de piquer au 
niveau des tubes laticifères et éventuellement - accidentel-
lement même - au niveau des tubes criblés de cocotier ? 
Dans ce deuxième cas, Lincus sp. serait le vecteur-relais 
après infection primaire par un autre vecteur. 
- Ou bien existe-t-il deux systèmes complètement indé-
pendants : 1 °) Phytomonas d'euphorbes - vecteurs spéci-
fiques (Lygaeides Coreides), et 2°) Phytomonas sp. de 
cocotier - Lmcus ( + 'J réservoir). 
Au Surinam, de nombreuses plantes à latex ont été trou-
vées parasitées par des Phytomonas près ou dans les coco-
teraies. Une Moracée sans latex - Cecropia surinamensis 
- en héberge également [Kastelein et al., 1984]. 
Deux palmiers sauvages peuveht également être atteints 
par des dépérissements associés à des Phytomonas: Maxi-
miliana maripa (Mart.) Drude au Surinam [Van Slobbe et 
al., 1978] et Attalea Junifera Mart. au Brésil [Bezerra et 
Oliveira, 1983]. 
En Guyane, certains palmiers sauvages présentent des 
symptômes de brunissement et dessèchement des palmes 
basses. Des examens approfondis pour la détection de 
Phytomonas devraient être entrepris. 
CONCLUSION 
L'étude du Hartrot sur la cocoteraie de Saut-Sabbat, en 
Guyane, a permis d'améliorer considérablement les con-
naissances sur le Hartrot du cocotier. 
Le premier élément d'intérêt concerne le comportement 
variétal des cocotiers. Malheureusement, à ce niveau, on 
ne peut que constater la sensibilité des variétés étudiées 
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(NVE, NRC, NJM, GOA et hybride GOA x NJM) (1). De 
nouvelles variétés ont donc été plantées en 1985, sur un 
autre site, pour tester leur sensibilité : Grand du Vanuatu, 
Grand de Malaisie, Grand de Rennell, Grand de Polynésie. 
Des cocotiers Grands locaux, NVE, NRC et NJM servent 
de témoins. Par ailleurs, de nouvelles introductions seront 
réalisées fin 1986. 
Le second élément majeur de cette étude réside dans la 
preuve expérimentale du rôle des punaises Lincus dans la 
vection du Hartrot. Les punaises du genre Lincus apparais-
sent ainsi étroitement liées à la propagation des maladies à 
Phytomonas intraphloémiques en Amérique latine. Stahel 
avait déjà soupçonné en 1954 une espèce de Lincus, L. 
spathuliger, comme possible vecteur de la nécrose du 
phloème du caféier au Surinam. Lincus, probablement L. 
lethifer, est vecteur de la Marchitez en Equateur [Perthuis 
et al., 1985]. 
Mais d'autres espèces de Lincus ont été trouvées dans les 
cocoteraies et palmeraies affectées par des maladies à 
Phytomonas en Amérique du Sud : 
- L. vandoesburgi et L. lame/hier au Surinam fJ. 
Asgarali, communication personnelle]. 
- L. apollo et L. dentiger en Guyane, 
- L. /obu/iger et L. spathuliger au Brésil (J.P. Morin, 
commumcation personneJ/eJ. 
Cette éventuelle unicité dans le genre des vecteurs de ces 
trois maladies du caféier, du cocotier et du palmier à huile 
signifie-t-elle qu'il n'existe qu'un seul et même agent 
pathogène du Pérou au Brésil en passant par la Colombie 
et le Costa Rica ? Pour répondre à cette question, il fau-
drait pouvoir caractériser les Phytomonas intraphloémi-
ques. Mais les échecs enregistrés jusqu'à ce jour dans leur 
culture in vitro [Dollet, 1984] rendent cette approche diffi-
(1) Même si Je pourcentage et fa vitesse de propagation observes sont dus 
à la petite taille des parcelles, et à leur encerclement par la forêt d'où vient 
probablement le vecteur. 
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cile. Ces échecs empêchent également de se prononcer 
sérieusement sur la relation entre les Phytomonas d'adven-
tices et les Phytomonas de cocotier. Les premiers essais de 
caractérisation sérologique, à l'aide d'anticorps polyclo-
naux ou monoclonaux d'une souche de Phytomonas 
d'euphorbe ne permettent pas de conclure franchement 
[Petry et al., 19851. 
Enfin, le dernier résultat enregistré dans cette étude 
montre qu'il est possible de freiner la propagation du Har-
trot et probablement la stopper sur une grande surface 
type plantation industrielle où la pression de contamina-
tion venant de la forêt sera moins forte. Les vecteurs 
potentiels du genre Lincus font l'objet de tests de sensibi-
lité à différents insecticides dans d'autres régions d' Améri-
que latine et des traitements préventifs efficaces peuvent 
être effectués en fonction des niveaux de population de ces 
insectes, à une fréquence déterminée en fonction de la 
vitesse de recontamination des parcelles par les insectes. 
Mais des essais complémentaires sont nécessaires pour 
rationaliser ces traitements. D'autre part, l'utilisation 
d'organochlorés ne peut être qu'une solution transitoire 
(interdictions d'utilisation dans plusieurs pays, toxicité 
pour l'environnement). Il est indispensable d'avoir d'autres 
insecticides en réserve, en attendant la mise au point de 
méthodes de lutte intégrée utilisant les résultats acquis au 
niveau des variétés tolérantes, des plantes réservoir, du 
comportement de l'insecte, de ses parasites, etc. 
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SUMMARY 
Research into Hartrot of the coconut, a disease caused by 
Phytomonas (Trypanosomatidae), and into its vector 
Lin eus sp. (Pentatomidae) in Guiana. 
C. LOUISE, M. DOLLET and D. MARIAU, Oléagineux, 1986, 
41, N° 10, p. 437-449. 
Since 1979, the IRHO has carried out research in Saut-Sabbat, 
French Guiana, on a disease of coconut, Hartrot, associated with 
the presence of a intraphloemic protozoan of the Phytomonas 
genus (Trypanosomatidae). Using five different coconut varieties : 
Malayan Yellow Dwarf (MYD), Cameroon Red Dwarf (CRD), 
Equatorial Guinea Green Dwarf (EGD), West African Tall 
(WAT) and the PB-121 hybrid (WAT X MYD), varietal 
performance studies were initially undertaken, then followed by 
research into the disease's epidemiology. Ail varieties proved to be 
sensitive. The Hartrot vector in Guiana is a bug, Pentatomidae, 
of the Lincus genus, probably L. croup1us, though two other 
species were reported at Saut-Sabbat : L. apollo and L. dentiger. 
Treatments repeated every two months with lindane halted the 
spread of the disease. However, as this prodw.;l is tlangt:rous and 
prohibited in certain regions, trials with three other insecticides 
were carried out. Only deltamethrine seems promising. 
Intralaticiferous Phytomonas were found on two Euphorbia 
species : Euphorbia hirta and Euphorbia hyssopifolia. 
Nonetheless, this contamination only appeared belatedly, whilst 
Hartrot had already devastated the coconuts. They therefore 
cannot be incriminated as a primary source of the disease in 
Guiana. 
• 
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RESUMEN 
Investigaciones sobre Hartrot del cocotero, enfermedad de 
Phytomonas (Trypanosomatidae) y su vector Lincus sp. 
(Pentatomidae) en Guayana. 
C. LOUISE, M. DOLLET, D. MARIAU, Oléagineux, 1986, 41, 
N° 10, p. 437-449. 
El IRHO esta llevando a cabo desde el aria 1979 en Saut-
Sabbat, en Guayana francesa, investigaciones sobre una enferme-
dad de los cocoteros, Hamada Hartrot, asociado con la presencia 
de un protozoario intrafloémico del género Phytomonas (Trypa-
nosomatidae). Se disponia de 5 variedades distintas de cocotera : 
Enano Amarillo de Malasia (NJM), Enano Roja Camerlln 
(NRC), Enanos Verdes de Guinea Ecuatorial (NVG), Grande 
Oeste Africano (GOA) e hibridos PB·l21 (GOA X NJM), iniciân-
dose primero estudios de comportamiento de las variedades con 
seguimiento de la epidemiologia de la enfermedad, y resultando 
sensibles todas las variedades. El vector de Hartrot en Guayana es 
un chinche Pentatomidae del género Lincus, probablemente L. 
croupius, pero se anotaron otras dos especies en Saut-Sabbat, o 
sea L. apollo y L. denhger. Tralamit:nlo:s rt:pt:tidos cada dos 
meses con lindane cortaron el avance de la enfermedad, pero por 
tratarse de un producto peligroso y prohibido en algunas regiones, 
se iniciaron ensayos con otros tres msecticidas, resultando el ûnico 
producto prometedor la deltametrine. Se encontr6 Phytomonas 
intralaticiferos en dos especies de euforbios, Euphorbia htrta y 
Euphorbia hyssopifolia, manifest.indose bastante tarde esta conta-
minaci6n, cuando el Hartrot ya habla hecho estragos en los coco-
teros, por lo que no se puede considerar a estos protozoarios la 
fuente primaria de la enfermedad en Guayana . 
Research into Hartrot of the coconut, a disease caused 
by Phytomonas (Trypanosomatidae), and into its vector 
Lincus sp. (Pentatomidae) in Guiana 
C. LOUISE (1), M. DOLLET 12) and D. MARIAU 13) 
INTRODUCTION 
Hartrot of the coconut has been known in Sunname since the 
beginning of the century (Drost 1908]. However, it was not until 
1976 that Parthasarathy et al. enabled the first glimpse to be had. 
of this disease' s etiology with the discovery of the presence of 
Phytomonas (Flagellate protozoa of the Trypanosomatidae 
family) in the sieve tubes of phloem from diseased coconuts. 
(1) Entomologist, IRHO-CIRAD, B.P. 701, 97387 Kourou Cedex 
(French Guiana). 
(2) Virologist, IRHO-LPRC-CIRAD Department, B.P. 5035, 34032 
Montpellier Cedex (France). 
(3) Director of the IRHO-CIRAD Entomology Division, 8.P. 5035, 
34032 Montpellier Cedex (France). 
In the years wlnch followed, Phytomonas were also found to be 
associated with decaying coconuts - showing syndromes very 
close if not identical to those of Hartrot - in Trinidad [Waters, 
1978], Ecuador [Dollet et al., 1979], Colombia [Martinez-Lopez et 
al., 1980], Brazil [Bezerra and De Figueiredo, 1982] and Costa 
Rica [McCay et al., 1984]. 
Hartrot is a lim.iting factor for coconut development in several 
regions of Latin America, as the disease causes trees to perish 
within a few weeks, creating very considerable foci. Mortality 
rates of up to 90 p. I 00 in 5 years have thus been recorded in 
Suriname on small plots of 1 ha or less [Segeren and Alexander, 
1984]. 
This type of Phvtomonas disease is one of the greatest 
phytopathological problems in Latin America. In fact, in addition 
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to Hartrot, intraphloemic Phytomonas are also specifically 
associated with a disease of the oil palm E/aeis guineensis, namely 
« Marchitez » [Dollet et al., 1977 ; Dollet and Lapez, 1978] and 
with « !)hloem necrosis » of the coffee tree [Stahel, 1931]. 
Phytomonas have been known smce 1909 [Lafont, 1909 ; 
Donovan, 1909] as latex parasites in laticiferous plants, 
principally Euphorb1aceae and Asc/epiadiaceae, transmitted by 
bugs belonging to the Lygaeidae or Coreidae families [Dallet, 
1984]. 
In 1977, the IRHO planted two small 5 ha plots of coconuts 
surrounded by forest in the Saut-Sabbat (Northeast) region of 
Guiana (Fig. 1). This coconut grave, which was planted to create 
a << living collection », soon proved to be an excellent basis for the 
study of Hartrot. This article descnbes the work and observations 
which have been carried out there since 1979 with respect to 
epidemiology, the varietal sensitivity of coconuts and transrmssion 
by the insect. 
I. - EPIDEMIOLOGY 
1. - Hartrot in Guiana. 
Thirty or so years ago, the coconuts planted around Sinnamary 
were decaying. The symptoms resembled those of Hartrot, but no 
etiological research was undertaken. 
In 1979, Pastel, from Plant Protection, informed the IRHO of 
the existence of sudden decay on coconuts in the Mana and 
Sinnamary regions. The symptomatological study of th1s decay 
led to the existence of Hartrot in Guiana being diagnosed. 
In April 1981, the first cases of Hartrot were identified on plot 
2 of the IRHO Saut-Sabbat coconut grave. Around July 1984, a 
focus was discovered at Organabo, fifteen or so kilometres ta the 
East of the Saut-Sabbat coconut grave. Then, in January 1985, a 
new focus was reported near Sinnamary. Finally, in October 1985, 
several coconuts affected by Hartrot were found fifteen or so 
kilometres ta the South of Saint Laurent du Maroni on the 
Suriname border. 
Hence, the disease exists along the entire coastal strip of 
Guiana, from Suriname to Sinnamary and doubtless even beyond, 
as it exists in Brazil. 
2. - Hartrot al Saut-Sabbat. 
At Saut-Sabbat, there are five variet1es of coconut planted, 
distributed as follows (Fig. 1). 
Nbc. Total nbr. Plot Variety of coconuts 
of rows planted 
Port Bouet 121 (PB-121) hybnd 7 151 
(WAT X MYD) 
West Afncan Talls (\VAT) 24 517 
Cameroon Red Dwarf~ (CRD) 10 278 
2 
Equatocial Gumea Green 
Dwarfs (EGD) 10 275 
Malayan Yellow Dwarfs (MYD) 19 53J 
Stamng with three cases m Apnl 1981 (lwo Yellow Dwarfs and 
one Green Dwarf), Hartrot quickly developed up to the beginning 
of 1983, originating from a focus which appeared in the FGO. At 
this date, 40.7 p. 100 of th1s vanety of coconut were discascd or 
dead. Within the same period, Hartrot advanced much more 
slowly in the MYD and CRD : 12.4 and IO.l p. 100 mortahty 
respectively at the same date (Fig. 2). 
Subsequent to endnn treatment in the circles around the 
coconuts (solution at 0.15 p. 100 a.i.), which was carried out in 
October 1982, December 1982 and February 1983, the advance of 
the discase in the EGO was halted and was considcrably slowed 
down m the other Dwart variet1es. From February to August 
1983, mortality increased by : O p. 100 for the EGD, O. 7 p. 100 
for the CRD and 3. 7 p. 100 for the MYD. 
ln August 1983, a new focus broke out in the Yellow Dwarfs 
and spread rapidly, with death due to Hartrot in this variety nsmg 
16.1 ta 49.2 p. 100 in one year. When this focus reached the Red 
Dwarfs, it advanced much more slowly, whereas it continued to 
spread at the same rate among the Yellow Dwarfs. 
On the other band, only 4 new cases of Hartrot were identified 
m the Green Dwarfs between February 1983 and May 1984 
(Fig. 2). It was at this latter date that a new focus appeared in 
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th1s vanety and spread rapidly. Mortahty rose .from 42.2 p. 100 m 
nine months. 
At the same lime in plot 1, although only a few isolated cases 
had been found until then, a focus appeared around October 1983 
m the PB-121 hybrids. In order to follow its cvolution, nothing 
was done about the disease and it devcloped freely. Under these 
conditions, 1t spread like wildfire, decimating almost ail the 
hybrid coconuts in 9 months. 
The disease spread much Jess rapidly in the WAT. If a 
comparison is made of the disease's evolution m hybrid rows 6 
and 7, next to the WAT, and in WAT rows 8, 9 and 10, next to 
the hybrids, on the 13th March 1984 thcre was a comparative 
number of apparently healthy coconuts, 33 and 31 respectivcly. 
The advance of Hartrot along these rows over the following 
4 months is summarized in the following table : 
Variety Irut1al nbr. Cases of Hartrot Cases of Hartrot Cumulated of coconuts from 13/3 to 14/5 from 14/5 to 17'7 Total 
Nbr. p. 100 Nbc p 1110 Nbr. p. 100 
PB-121 33 12 36 17 52 29 88 
WAT 31 2 6 
' 
13 6 19 
lt was only later, m February 1985, thal the focus began to 
spread rapidly in the W AT. 
Generally speaking, Hartrot appeared in Saut-Sabbat when the 
trees were 4 or 5 years old. It first appears as a few isolated cases. 
After a more or Jess long period, depcnding on the varietîes, a 
focus appears and quickly spreads, leading ta the almost total 
destruct10n of the coconuts. 
II. - VARIETAL SENSITIVITY 
All the varieties studied : Malayan Yellow Dwarf (MYD), 
Cameroon Red Dwarf (CRD), Equatorial Guinea Green Dwarf 
(EGO), West African Tall (WAT) and the Port-Bouet Hybnd 
(PB-121) are sensitive ta Hartrot. lt is probable that there would 
have remained no coconuts at ail if no insecticide treatment had 
been camed out {Fig. 3). 
The spread of the disease is roughly the same in the different 
varieties, the main difference being the moment the focus 
appears, be fore going on to spread rapidly. 
lt can also be sccn that certain trees only become diseased well 
after their neighbours. 
ln addition, on plot 2, there remarn two Yellow Dwarfs in a 
zone devastated by the d1sease for several months. These coconuts 
have not received any treatment for more than a year and a half 
and are still not diseased. 
III. - INSECT TRANSMISSION TRIALS 
As the Phytomonas of latex bearing plants are transmitted by 
bugs [Dollet, 1984), it was towards this family of msects that 
research of 011 palm Marchitez and coconut Hartrot vectors was 
directed. After following several falsc leads, th1s research work 
led to the detection of a bug, Hem1ptera Pentatomidae, of the 
Lincus genus, both on oil palms affected by Marchitez in Ecuador 
and on coconuts affected by Hartrot m Gmana [Desmier de 
Chenon et ul., 1983 ; 1Jcsm1er de Chenon, 1984]. To demonstrate 
their role in the transmission of Hartror, transmission trials were 
undertaken m cages. 
Two 3-m high cages with 5 m sides ..... ere constructed with a 
wooden frame covered with metallic mosquito netting. 8 MYD 
and 8 EGD were planted m each cage as per the Jayout shown m 
figure 4 A mulch of dried grass was placed around the foot of 
each coconut, which, at the beginning of the experiment, were 
approximately 18 months old. 
The bugs were harvested in plot 2 from the lowest 3 fronds of 
each coconut, whether diseased or not. Each set of msects was 
released in cage No. 1 onto a different coconut each time. Cage 
No. 2, into which no insects were rcleased, served as a contrai. 
Releasing began on 5th November 1984. Within a year, 2,873 
Lmcus larvae and 832 adults were thus introduced mto cage 
No. 1. 
The first case of Hartrot occurred in March 1985 on coconut 
No. 5, i.e. only 4 months after the first bugs were released onto 
the coconut. ln effect, 1t is probable that, durîng the first 
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introduct1on of Lmcus into the cage two weeks beforehand onto 
coconut No. 1, bugs moved to neighbouring coconuts (2 and 5). 
Hence, this gives us an incubation period of 4.5 months for 
coconut No. 5. 
For the other cases, we obtain a calculated incubation penod of 
6 to 8 months in general (time between the first release of insects 
onto the coconut and the appearance of symptoms). Only one 
exception, No. 14, showed signs of the disease almost a year after 
the first insects were released onto it. In fact, it is probable that it 
was not contaminated at that time, but later when a second batch 
of insects was released onto the same coconut (No. 14) on 19th 
April 1985. If 1t is taken that contamination only occurred a.s 
from this date, an incubation period of 8.5 months 1s obtained. 
Sixteen rnonths after the start of the experiment, 11 out of the 
initial 16 coconuts were killed by Hartrot in the cage into which 
insects had been released, whilst the coconuts in the contrai cage 
(No. 2) were untouched. Of the 11 dead coconuts, there were 
8 EGD and only 3 MYD. 
It therefore seems that, at least at this age, the Green Dwarfs 
are more sensitive ta Hartrot than the Yellow Dwarfs. 
For the first few months during which bugs of the Uncus genus 
were introduced into the cages, no particular attention was paid to 
the specific determination of each insect introduced, as there only 
seemed ta exist a single species. Subsequently, the results of 
determinations by specialiscs revealed that at least 3 different 
species existed at the Saut-Sabbat site : L. croupius Rolston, 
L. apollo Dolling [Dolling, 1984] and L. dentiger Breddin 
[Morin, Maldes, persona/ communication]. 
The species introduced were thus checked from March 1985 
onwards, after the first case appeared. From this date to the end 
of introductions, only the species L. croupius seems ta have been 
introduced. New studies are therefore underway ta see : 
1) whether there are variatJons in the different populations of the 
different Lmcus species in the Saut-Sabbat coconut grave during 
the course of the year ; 2) whether or not all the species are 
vectors, through strictly controlled monospecific introductions in 
the cage. 
IV. - BEHAVJOURAL STUDY OF THE 
LINCUS SP. HARTROT VECTOR IN GUIANA 
According to the determinations carried out during the study, 
the behavioural observations we made seem to involve L. croupius 
only. 
The Lincus sp. congregate on the coconut around the leaf 
sheaths. The bugs preferably attach themselves to the underside of 
petiole bases and in the stipules, but they can also be found on the 
upper part of the petiole base. 
In order to determine the distribution of the bug population 
inside a coconut, 35 coconuts affected by Hartrot had their leaves 
completely removed and the number of Lincus found per frond 
was noted down. The result is given in figure 5. lt involves a 
populat10n of 327 adults and 1,819 larvae. 
lt appears that the population is concentrated in the lower part 
of the leaf crown, as 86.2 p. 100 of the larvae and 79.6 p. 100 of 
the adults are found in the lowest 7 fronds. 
In fact, Lmcus seems to be linked ta the ~< terricolous » envi-
ronment which forms inside the leaf sheaths, consistmg among 
other things, of the remains of male flowers. As this environment 
gradually dimînishes going up the tree, the bugs become fewer 
and fewer and disappear altogether when the petiole bases are 
« clean ». 
Likewise, when the insects are introduced into the cage, the 
bugs were înitially found in the mulch around the foot of the 
coconut. Then, as the terricolous environmem formed, they 
colonized the trees. 
This partlcular biotope upon which Lincus seems dependent, 
may explain why the disease only appears in the field once the 
trees are 4 to 5 years old. ln effect, thîs env1ronment does not 
form on young coconuts. Nonetheless, cases of Hartrot have been 
observed on coconuts unde:r 2 years in Suriname [Alexander, 
Dallet ; unpubltshed observations]. 
Further, coconuts are indeed already sensitive to Hartrot at two 
years, as shown by the transmission experimeot in cages. 
It should hie noted, however, that the insect may be found, if 
rarely, outside this biotope, under the rachis of a frond, high up 
in broad daylight, or at the base of leaflets on a frond, up about a 
third of its length. 
Bugs were marked on their front wings and the prothorax with 
nail varnish before being released into the cage. lt was thus 
observed that Lincus moves around very little and that, when it 
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does mave, It goes from a coconuL where Lhe population is small 
to a tree w here the population is larger, as if the insects are 
attracted towards each other. Moreover, they are often found in 
colonies on the ground. It would seem that Lmcus produces an 
aggregation substance 
The eggs are laid in a string of 7 to 9 eggs. They are also found 
in the leaf sheaths, mostly on the underside of the peduncular 
bases. A parasite 1s known : a hymenoptera Scelronidae of the 
Te/enomus genus. 
V. - CHEMICAL CONTROL 
Given the results obtained agamst Marchttez of the oil palm 
[Lopez et al., 1975], endrin treatment was undertaken at the end 
of 1982 and at the beginning of 1983 (Fig. 3). However, this 
product is forbidden for agricultural uses in French Guiana and 
the trials could not be continued for lack of the producr. 
Systematic treatment was carried out every two months from 
March 1985 onwards. The product used was Prodactif 90, a1 
90 p. 100 lindane. Ail the petîole bases are treated, along Wlth the 
circle around the foot of the coconuc. About 3 .5 1 of the solution 
(I g/1 of commercial product) are sprayed for each tree. 
Ail plot 1 and the first 14 coconuts of each row in plot 2 are 
treated. The other half of plot 2 is used to supply material, 
particularly bugs, for the cage transmission trials. 
The result obtained is highly significant in plot 1 (Fig. 6) : the 
spread of the disease has been practically halted since October, 
i.e. 6.5 to 7 months after the first treatment. The incubation 
period here is thus virtually the same as that obtained in the cage 
contaminations. 
From October 1985 to March 1986, there was a new case of 
Hartrot per month for the whole of plot 1. The explanation for 
this 1s simple : given the small size of the plot, a few bugs can re-
colonize it from the adjacent forest between treatments. 
for plot 2 : the overall results are less spectacular (Fig. 3). 
However, if a comparison is made of treated and non-treated 
zones (Fig. 7), it can be seen that the spread of Hartrot is much 
more rapid in the non-treated zone. 
In addition, monthly Lmcus counts were made on the whole of 
plot 2. Before the start of systematic treatments, the population 
was quite abundant and relatively uniformally distributed : the 
results of counts from November 1984 to March 1985 give an 
average of 1.49 larvae and 0.48 adults per coconut for the zone 
which was going to be treated, as opposed to 1.30 larvae and 0.81 
adults for the contrai zone. 
As soon as treatments began, Lincus populations practically 
dJsappeared m the treated zone (Table I) : 0.09 larvae and 0.02 
adults per coconut, whilst they considerably increased in the non-
treated zone : 4.34 larvae and 1.97 adults per coconut on average. 
The population did not, however, completely d1sappear in the 
treated zone : a few insects are still found there sporadically. The 
insects return from the non-treated zone, which represents a 
considerable focus, and re-colonize the entire plot between 
treatments. Without a doubt, this explains the relatively rapid 
spread of the disease, which is still encountered even now in the 
treated zone, as opposed ta the situation in plot 1. 
We thus have a substitute product for endrin in the fight against 
Hartrot. Unfortunately, as w1th other organochlorines, lmdane is 
a dangerous product because of its cumulative effects and 1ts 
concentration in food chains ; its use in agriculture is therefore 
forbidden in certain countries (notably Brazil) where this disease 
is rife. Other products have therefore been tried : three have been 
selected from the range of products available locally, with lindane 
used as a contrai. 
The trials were conducted on coconuts affected by Hartrot. A 
brief preliminary examination of the lowest two fronds provided 
an idea of the Lincus population in the trees treated. The 16 
coconuts used (4 per product) received 3.5 litres of an insecticide 
solution at the desired concentration ; 8 to 10 days after treatment 
all the leaves were removed from the trees and the number of 
bugs per frond were counted. The result 1s given in table II. 
Diazinon and dimethoate are ineffective against Lmcus as 79 p. 
100 and 90 p. 100 respectively of the bug population was found to 
be alive after treatment. However, deltamethrine and lindane are 
effective. It should be noted that the deltamethnne was, in this 
case, used at a rate two to four times greater than that normally 
used. Nonetheless, these recent trials have shown its effectiveness 
against Lincus at a rate of 2 g a.i./1. 
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VI. - ROLE OF WEEDS IN HARTROT 
EPIDEMIOLOGY 
The examination of latex from Euphorbiaceoe or 
AscJepiadiaceae in and around coconut groves affected by Hartrot 
or oil palm graves affected by Marchitez in Ecuador, revealed the 
existence of Phytomonas on weeds of the two genuses Euphorbia 
and Asclep1as (Dallet et al., 1979]. 
The morpholog1cal characteristics of these intralaticiferous 
weed Phytomonas are 1denncal to those of intraphloem1c 
Phytomonas in the oil palm and coconut. A computerized 
morpholog1cal study using d1scrimmam analyses and principal 
components does not enable a clear d1stmcuon to be made 
between these different organisms [Cambrony et al., 1981]. 
Since 1979, we have thm, followed the evolution of latex 
bearing wecds in the Saut-Sabbat coconut grove in Guiana. The 
Euphorb1aceae started becornmg abundant in 1982. At that time, 
expanscs of Euphorbia hirta could be seen in the disease foci 
involving EGO and in zones left clear by dead coconuts ; to a 
lesser extent, there were zones covered over w1th E. prostata and 
there were E. hyssopifolia on the access tracks. However, an 
examination of the latex from these plants revealed no 
Phytomonas in 1982. It was only al the beginning of 1985 that we 
observed Phytomonas for the firi,1 time in E. hyssopifolia and E 
h1rta in the Saut-Sabbat coconut grave. On the other hand, the 
other Euphorb1aceae present at that time, E. heterophylla, Croton 
hirtus and Phyllantus urinaria contained none whatsoever lt 
should be noted that, at that time, plot l wa~ pracL1callv bare 
ground (Pueraria and wmdrows removed) and that nu~erous 
Croton hirtus and E. hyssopifolw were growing there. 
D1fterem species of bugs frequent the weeds m thb coconut 
grove, including, among others, the following : 
- Coreidae Hypse/onotus fulvus De Geer on Croton hmus, 
- Coreidae Hypselonotus interruplus Hahn on Cuphea sp., 
- Coreidae Chariesterus cuspidatus Distant on E. hyssoprfolia. 
As tufts of Croton hirtus and E. hyssop1foha are sometimes 
mixed, H. Julvus is sometimes found on E. hyssop1Jolra. 
As regards C. cuspidatus, it was suspccted in 1924 by Strong to 
be the Euphorbiaœae Phytomonas vector in Colombia and 
Panama. 
The presence of Phytomonas on latex-bearing plants in this 
coconut grove was checked between 1979 and 1982, but the 
inspections could obviously not be exhaustive. Nonetheless, it 
does seem that these plants were colonized by Phytomonas well 
after Hartrot had spread. 
This s1tuat10n therefore begs several questions . 
- Are the Euphorbia parasitic Phytomonas the same as those 
in coconut ? If so, the weeds would not seem to have played a 
raie in the initial phase of contamination in the plot, though lhey 
could have subsequently served as a relay plant. 
- How do the Phytomonas move from the phloem of 
coconuts to the latex, or vice-versa ? Lincus was never found on 
the latex-bearing plants in the coconut grove. ls there, therefore, a 
Lygaeidae or Coreidae insec1 capable of piercing the lat1c1ferom 
tubes and then - even by accidem - the coconut sieve tubes ? In 
the latter case Lincus sp would be the vector-relay after primary 
infection by another vector. 
- Or, are there involved two completely mdependent systems : 
1) Euphorbia Phytomonas - spec1fic vecrors (Lygae1dae 
Coreidae), and 2) coconut Phytomonas sp. - Lincus ( + ? 
reservoir) ? 
In Suriname, numerous latex plants were round to be 
parasitized by Phtyomonas near or in the coconut graves. They 
are also found an a Moracea without latex, Cecrop1a surmamenslS 
[Kastelein et al., 1984]. 
Two wild palms can also be striken with decay assocîated with 
Phytomonas : Maximiliano maripa (Mart ) Drude in Suriname 
[Van Slobbe et al., 1978] and Attalea fumfera Mart. in Brazil 
[Bezerra and Oliveira, 1983]. 
In Guiana certam wild palms show symptoms of browning or 
drymg up on the lower fronds. A detailed exammation for the 
detection of Phytomonas should be undertaken. 
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CONCLUSION 
The study of Hartrot at the Saut-Sabbat coconut grove, 
Guiana, has made it possible to considcrably widen knowledge on 
Hartrot of the coconut. 
The first point of interest concerns the varietal performance of 
coconuts. Unfortunately, at this level, all that could be 
ascerramed was the sensilivity of the varieties stud1ed (EGO, 
CRD, MYD, WAT and the WAT x MYD/hybrid) (1). New 
varieties were therefore planted in 1985, on another site, to test 
their sensitivity : Vanuatu Tall, Malayan Tall, Rennell Tall and 
Polynesian Tal!. Local Tall coconuts, EGO, CRD and MYD are 
serving as contrais. In addition, new introductions will be 
undertaken at the end of 1986. 
The second main point of thîs study res1dcs in the experimental 
proof of the raie played by Lmcus bugs as vectors of Hartrot. 
Hence, these bugs of the Lincus genus appear to be c\osely tied to 
the propagation of mtraphloemic Phytomonas in Latrn America. 
In 1954, Stahel had already suspected a Lincus species, L. 
spathuliger, as a possible vector of phloem necrosis of the coffee 
tree in Suriname. A Lmcus bug, probably L. /ethifer, is the 
vector of March1Lez m Ecuador [Perthms et al. 1985]. 
Nonetheless, other Lincus species were found in coconut and oil 
palm graves affected by Phytomonas diseases in South 
America : 
- L. vandoesburgi and L. lamelliger in Suriname [J. Asgarali, 
persona! communication). 
- L. apollo and L. dentiger in Guiana. 
- L. Jobuliger and L. spathuliger in Brazil [J. P. Morin, 
persona! communication]. 
Does the possible vector unicity of these thrce diseases affecung 
coffee, coconut and oil palm mcan that there is only one smgle 
pathogemc agent from Peru to Brazil, passing though Colombia 
and Costa Rica ? To answer this question, intraphloem1c 
Phytomonas have to be characterized. Nonetheless, failures in 
culturîng them in vitro rccorded up until now [Dallet, 1984] 
render thîs approach difficult. These failures also prevent 
senous discussions to be had on the relationship between weed 
Phytomonas and those of coconut. The first serological 
characterization tnals, usmg polyclonal or monoclonal anc1bodie~ 
from a Euphorbia Phytomonas straw do not enable m depth 
conclusions to be drawn [Petry et al., 1985]. 
Finally, the last result recorded in thîs study shows that it is 
possible to slow down the propagation of Hartrot, and probably 
halt it on a large surface area, such as that of a commercial 
plantation, where the risk of contamination from the forest would 
be Jess great. Potential vectors of the Lincus genus are being 
tested for their sensitivity to different insecticides from other 
regions of Latin America and effective preventive trcatments can 
be carried out depending on the insects' population levels, at a 
frequency determined according to the speed of the plots' 
recontamination by the msects. Nonetheless, add1tional tnals are 
required to rationalize these lreatments On the other hand, using 
organochlorines can only be a temporary soluuon (prohibited in 
certain countnes, IOxic to the environment). lt 1s indispensable to 
have other insecticides on reserve, whilst waitmg for the 
deve]opment of integrated contrai method~ using results obtamed 
w1th re~pect to tolerant varieues, rese1 voir plants, inscct 
behavîour, its parasites, etc. 
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(l) Even if the percentage and speed of propagation observed result from 
the small sîzc of the plols and the surrounding forest, from wherc the 
vec.tor probably cornes 
